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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang Masalah 
 Gliserol merupakan suatu produk samping (by-product) cukup besar yang 
dihasilkan dari proses produksi biodiesel. Gliserol yang dihasilkan pada setiap 
proses produksi biodiesel mencapai 10%. Pencucian gliserol pada limbah 
biodiesel menggunakan air (rasio 1 : 3, 1 : 4, dan 1 : 5) dan dilanjutkan dengan 
proses pemisahan gliserol merupakan suatu proses penting berkaitan dengan 
kualitas produk yang dihasilkan (Karaosmanoglu et al., 1996). 
Gliserol yang telah dipisahkan dari biodiesel, dapat dikembangkan 
menjadi produk-produk turunannya yang akan meningkatkan nilai guna gliserol 
dan efektivitas proses produksi biodiesel. Suatu cara alternatif pemisahan gliserol 
adalah melalui proses adsorpsi menggunakan adsorben yang selektif.  
Proses adsorpsi gliserol pada pembuatan biodiesel telah dilakukan dengan 
menggunakan beberapa macam adsorben, yaitu: karbon aktif, lempung mineral 
(tanah liat), zeolit alam, dan zeolit sintetis. Karbon aktif memiliki kemampuan 
mengadsorp gliserol paling baik dibandingkan dengan adsorben lain yang diteliti 
(Fernando et al., 2009). Yori et al. (2007) juga melaporkan penggunaan silika 
pada proses adsorpsi gliserol. Penelitian ini akan menggunakan adsorben alumina 
pada proses adsorpsi gliserol. 
Alumina sering diaplikasikan sebagai katalis, dessicant, adsorben, dan 
lain-lain. Singh et al. (1974) menggunakan alumina sebagai adsorben zat warna 
(methylene blue, malachite green, rhodamine B, dan crystal violet). Gawade et al. 
(2005) juga menggunakan alumina sebagai adsorben zat warna, sedangkan Fatehi 
(2002) menggunakan alumina sebagai adsoben ortofosfat. Alumina merupakan 
suatu molekul yang memiliki sistem pori serta situs-situs aktif pada 
permukaannya. Situs-situs aktif tersebut akan berinteraksi dengan molekul 
gliserol yang mempunyai tiga gugus –OH serta rantai karbon C3, sehingga akan 
terjadi proses adsorpsi gliserol oleh alumina. 
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Pohan dan Tjiptahadi (1987) menyatakan bahwa proses adsorpsi dapat 
dipengaruhi beberapa faktor, antara lain: konsentrasi adsorbat, temperatur, dan 
tegangan permukaan. Konsentrasi adsorbat yang semakin meningkat, 
menyebabkan terjadinya interaksi antara adsorben dengan adsorbat menjadi 
lebih besar. Hal tersebut memungkinkan proses adsorpsi berlangsung lebih baik. 
Adsorpsi mengalami penurunan secara linier dengan meningkatnya 
temperatur (Oscik, 1982). Pekel dan Guven (2002) melaporkan pengaruh 
temperatur pada proses adsorpsi poly (n-Butyl Methacrylate) oleh alumina. 
Penelitian tersebut menyatakan bahwa adsorpsi menurun dengan meningkatnya 
temperatur.  
Kemampuan alumina sebagai adsorben gliserol belum banyak 
dilaporkan, sehingga perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi adsorbat, temperatur, dan tegangan permukaan pada proses adsorpsi 
gliserol oleh alumina. 
 
B. Perumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
Situs-situs aktif dan sistem pori yang terdapat pada setiap adsorben 
yang digunakan dapat berpengaruh terhadap proses adsorpsi. Gamma alumina 
memiliki situs-situs aktif dan sistem pori pada permukaannya yang 
menyebabkan γ-alumina mampu mengadsorp gliserol. 
 Kemampuan adsorpsi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara 
lain: konsentrasi adsorbat dan temperatur. Semakin besar konsentrasi adsorbat, 
maka menyebabkan adsorpsi semakin meningkat. Adsorpsi mengalami 
penurunan secara linier dengan meningkatnya temperatur. Akan tetapi 
berdasarkan faktor kinetika, interaksi antara adsorbat dengan adsorbat serta 
adsorben dengan adsorbat menjadi lebih besar dengan meningkatnya temperatur, 
sehingga adsorpsi meningkat dengan meningkatnya temperatur. 
Proses adsorpsi juga dapat dipengaruhi oleh tegangan permukaan. 
Tegangan permukaan menurun akan mengakibatkan adsorpsi meningkat. 
Meskipun tegangan permukaan dapat memberikan pengaruh terhadap proses 
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adsorpsi, namun hal tersebut juga akan bergantung pada faktor temperatur. Oleh 
karena itu, perlu diketahui pengaruh konsentrasi adsorbat, temperatur, dan 
tegangan permukaan pada proses adsorpsi gliserol oleh alumina. 
Gliserol yang teradsorp dapat dianalisis dengan berbagai macam metode, 
antara lain: specific gravity, titrasi periodat, serta gas chromatography (GC) 
(Snyder and Filipasic, 1983).  
2. Batasan Masalah 
a. Adsorben yang digunakan dalam proses adsorpsi gliserol adalah γ-alumina 
dengan berat 1 g. 
b. Variasi konsentrasi adsorbat pada proses adsorpsi dilakukan dengan 
menggunakan rasio gliserol : akuades (v/v)  yaitu: 1 : 2; 1 : 3; 1 : 4, dan 1 : 5. 
c. Variasi temperatur yang digunakan pada proses adsorpsi adalah 20, 30, 40, 
50, dan 60 oC. 
d. Penentuan nilai tegangan permukaan dilakukan pada konsentrasi larutan 
gliserol yang menghasilkan kondisi adsorpsi maksimum serta dengan variasi 
temperatur: 20, 30, 40, 50, dan 60 oC. 
e. Proses analisis gliserol yang teradsorp dilakukan dengan metode gas 
chromatography (GC) menggunakan senyawa standar pembanding 
propanol. 
3. Rumusan Masalah 
a. Berapakah konsentrasi adsorbat yang menghasilkan adsorpsi maksimum pada 
proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina? 
b. Berapakah temperatur yang menghasilkan adsorpsi maksimum pada proses 
adsorpsi gliserol oleh γ-alumina? 
c. Bagaimana pengaruh konsentrasi adsorbat dan temperatur pada proses adsorpsi 
gliserol oleh γ-alumina? 
d. Bagaimana pengaruh tegangan permukaan pada proses adsorpsi gliserol oleh 
γ-alumina? 
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C. Tujuan Penelitian 
Dari permasalahan tersebut di atas, maka penelitian ini bertujuan untuk: 
a. Menentukan konsentrasi adsorbat yang menghasilkan adsorpsi maksimum pada 
proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
b. Menentukan temperatur yang menghasilkan adsorpsi maksimum pada proses 
adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
c. Mengetahui pengaruh konsentrasi adsorbat dan temperatur pada proses 
adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
d. Mengetahui pengaruh tegangan permukaan pada proses adsorpsi gliserol oleh 
γ-alumina. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah: 
a. Secara praktis, dapat memberikan metode alternatif pada proses pemisahan 
gliserol pada pembuatan biodiesel. 
b. Secara teoritis, dapat memberikan informasi tentang sifat dan karakter γ-alumina 
sebagai salah satu adsorben pada proses adsorpsi gliserol. 
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
A. Tinjauan Pustaka 
1. Gliserol 
Biodiesel terdiri dari asam lemak alkil ester yang dihasilkan melalui suatu 
reaksi transesterifikasi dari minyak tumbuhan dan lemak hewan. Ketika metanol 
digunakan untuk reaksi transesterifikasi, maka akan terbentuk asam lemak metil 
ester (fatty acid methyl esters/FAME). Reaksi transesterifikasi pada proses 
produksi biodiesel dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Skema reaksi transesterifikasi dari trigliserida (Ruppel et al., 2008) 
 Biodiesel merupakan suatu bahan bakar yang dapat diperbarui, tidak 
mudah terbakar, dapat terbiodegradasi, serta tidak beracun. Hal tersebut sangat 
mengurangi dampak negatif yang ditimbulkan terhadap transportasi dan 
lingkungan seperti yang terjadi pada bahan bakar minyak. Gliserol pertama kali 
ditemukan pada tahun 1779 oleh Scheele. Gliserol diperoleh dengan cara 
memanaskan campuran timbal monooksida dan minyak zaitun kemudian 
melakukan ekstraksi dengan air. Gliserol terdapat dalam bentuk gabungan sebagai 
gliserida pada semua lemak dan minyak yang berasal dari hewan dan tumbuhan. 
Gliserol muncul sebagai produk samping ketika minyak tersebut mengalami 
saponifikasi pada proses produksi sabun, ketika minyak atau lemak terpisah dalam 
produksi asam lemak, maupun ketika minyak atau lemak mengalami esterifikasi 
dengan metanol (alkohol lain) dalam produksi metil (alkil) ester (Knothe et al., 
2005). 
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Istilah “gliserol” hanya berlaku pada senyawa kimia murni 1, 2, 3-
propanatriol. Sedangkan, istilah “gliserin” berlaku untuk produk yang dimurnikan, 
biasanya mengandung >95% gliserol. Beberapa jenis gliserin tersedia dalam 
pasaran, berbeda dalam hal kandungan gliserol serta karakteristik-karakteristik 
lain seperti: warna, bau, dan jumlah pengotor. Gliserol merupakan suatu senyawa 
jernih, kental, dan bersifat higroskopis pada temperatur ruangan di atas titik 
didihnya. Gliserol terlarut dalam air dan alkohol; sedikit terlarut dalam dietil eter, 
etil asetat, dan dioksan; serta tidak terlarut dalam hidrokarbon (Knothe et al., 
2005). Beberapa sifat fisik gliserol terdapat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Sifat Fisik Gliserol (Knothe et al., 2005) 
 
 
 
 
 
 
Pengembangan gliserol yang merupakan suatu produk samping industri 
biodiesel sangat menjanjikan. Hal ini dikarenakan luasnya aplikasi gliserol pada 
berbagai industri. Beberapa aplikasi gliserol dalam industri antara lain: sebagai 
emulsifier, agen pelembut, plasticizer, dan stabilizer es krim; sebagai pelembab 
kulit, pasta gigi, dan obat batuk; sebagai media pencegahan pada reaksi 
pembekuan sel darah merah, sperma, kornea, dan jaringan lainnya; sebagai tinta 
printing dan bahan aditif pada industri pelapis dan cat; sebagai bahan antibeku, 
sumber nutrisi dalam proses fermentasi, dan bahan baku untuk nitrogliserin 
(Anonim, 2009). 
2. Alumina 
Produksi alumina dilakukan secara eksklusif dengan cara dehidrasi termal 
atau aktivasi terhadap aluminum trihidrat (Al(OH)3), atau gibbsite (MacZura et 
al., 1977). Cara lama yang masih banyak digunakan dalam memproduksi alumina 
yaitu terbuat dari bayer α-trihidrat, yang merupakan suatu produk samping dari 
Sifat Nilai 
Titik lebur (oC) 18,17 
Titik didih (oC), 101,3 kPa 290 
Spesific gravity 25/25 oC 1,2620 
Tegangan permukaan (20 oC, mN/m) 63,4 
Konduktivitas termal (W/(mK)) 0,28 
∆H pembentukan (kJ/mol) 667,8 
Titik nyala (oC) 177 
Titik api (oC) 204 
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proses bayer untuk ekstraksi larutan basa alumina dari bauksit. Trihidrat yang 
terkandung dalam gibbsite dipanaskan atau diaktivasi hingga suhu ±400 oC untuk 
membentuk kristal γ/η-alumina dengan kandungan sedikit boehmite dan 
mempunyai luas permukaan ±250 m2/g. Alternatif lainnya, trihidrat tersebut 
dipanaskan dengan cepat pada temperatur 400-800 oC untuk membentuk suatu 
alumina amorf dengan luas permukaan yang lebih besar, yaitu 300-350 m2/g. 
Pengotor utama yang terdapat dalam produk tersebut, disamping air (±6%), adalah 
Na2O (±1%) (Yang, 2003). Tahap transformasi kristal dari alumina (pola a: >1 
atm, udara lembab, laju pemanasan >1 oC/min, ukuran >100 µm. pola b: 1 atm, 
udara kering, laju pemanasan <1 oC/min, ukuran <10 µm) ditunjukkan oleh 
Gambar 2. 
 
Gambar 2. Tahap transformasi kristal dari alumina (Yang, 2003) 
Proses transformasi juga bergantung pada atmosfer gas, seperti halnya 
faktor-faktor lain yang dijelaskan pada Gambar 2. Pada gambar tersebut, gibbsite 
dan bayerite merupakan suatu bentuk trihidroksida, Al(OH)3, atau Al2O3.3H2O. 
Sedangkan, boehmite dan diaspor berbentuk AlOOH. Bentuk alami dari 
hidroksida tersebut menjelaskan struktur kristal (Wefers and Bell, 1972). 
Berdasarkan perlakuan panas, terjadi transformasi menjadi bentuk alumina yang 
berbeda-beda seperti yang terlihat pada Gambar 2. Diantara berbagai bentuk 
alumina yang ada, γ-alumina merupakan bentuk yang paling banyak digunakan 
dalam bidang katalis dan adsorpsi (Yang, 2003). 
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Gamma (γ) alumina memiliki struktur kristal kubik dengan setiap unit sel 
terdiri dari 32 ion-ion oksigen dan 64/3 ion-ion aluminium untuk memenuhi 
stokiometri. Ion-ion aluminium terdapat baik pada posisi oktahedral (warna 
hitam) maupun tetrahedral (warna abu-abu) seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 3. 
 
Gambar 3. Skema dua lapis pertama dalam struktur γ-alumina (Halvarsson, 2002) 
 
Gates et al. (1979) telah melakukan kajian terhadap struktur kristal dan 
sifat kimia permukaan pada berbagai macam alumina. Keasaman permukaan 
merupakan sifat yang paling penting baik dalam bidang katalis maupun adsorpsi. 
Tidak seperti silika, situs asam lewis (merupakan situs yang dapat menerima 
elektron), biasanya banyak terdapat (melimpah) pada alumina. Situs tersebut 
adalah Al3+ yang banyak terdapat pada permukaan, baik pada posisi tetrahedral 
maupun oktahedral. Pada permukaan alumina juga terdapat situs asam Bronsted 
(yaitu gugus –OH yang dapat menyumbangkan proton). Alumina (yang terbentuk 
pada temperatur tinggi) seperti θ-alumina dan δ-alumina, hanya mengandung situs 
asam Lewis. Sedangkan pada γ-alumina dan η-alumina, terdapat dua situs asam, 
baik situs asam Lewis maupun Bronsted yang bergantung pada tingkat dari proses 
hidrasi (Yang, 2003). 
Adsorpsi suatu senyawa pada permukaan alumina secara ringkas 
mengalami tiga fenomena yang berbeda : 
1. Kemisorpsi, pembentukan lapisan pertama pada tekanan parsial rendah. 
2. Fisisorpsi, pembentukan banyak lapisan dengan ikatan hidrogen pada pori-pori 
alumina.  
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3. Kondensasi kapiler, terjadinya kondensasi pada temperatur di atas titik embun 
fluida (Anonim, 2009). 
Alumina yang dipanaskan pada temperatur 673 K dalam kondisi vakum 
masih memiliki ±6 ion OH- per 1 nm2 pada daerah permukaannya. Pemanasan 
lebih lanjut hingga temperatur 1073 K dan temperatur yang lebih tinggi dapat 
menyebabkan hilangnya seluruh ion hidroksil (OH-) pada daerah permukaan 
alumina. Berdasarkan penelitian-penelitian yang dilakukan, terdapat empat jenis 
situs aktif pada permukaan alumina, yaitu: 
1. Ion Al3+ (asam) 
2. Ion O2- (basa) 
3. Gugus OH terionisasi/OH- (basa) 
4. Defect proton (penerima elektron) (Oscik, 1982). 
Vieira Coelho et al. (2008) juga melaporkan bahwa pemanasan pada 
temperatur 400 oC tidak akan mengubah struktur γ-alumina. Transformasi γ-
alumina akan terjadi apabila dipanaskan pada temperatur ±770 oC (δ-alumina), 
±930 oC (θ-alumina), dan ±1050 oC (α-alumina). 
3. Adsorpsi 
Adsorpsi adalah suatu peristiwa fisik yang terjadi pada permukaan suatu 
padatan. Adsorpsi terjadi jika gaya tarik-menarik antara zat terlarut dengan 
permukaan penyerap dapat mengatasi gaya tarik-menarik antara pelarut dengan 
permukaan penyerap (Oscik, 1982). Zat atau molekul yang terserap ke permukaan 
disebut adsorbat, sedangkan zat atau molekul yang menyerap disebut adsorben 
(Sukardjo, 1985). 
Jenis adsorpsi yang umum dikenal adalah adsorpsi kimia (kemisorpsi) dan 
adsorpsi fisika (fisisorpsi). 
a. Adsorpsi Kimia (Kemisorpsi) 
Adsorpsi kimia terjadi karena adanya gaya-gaya kimia dan diikuti oleh 
reaksi kimia. Pada adsorpsi kimia, hanya satu lapisan gaya yang terjadi. 
Besarnya energi adsorpsi kimia ±100 kj/mol. Adsorpsi jenis ini menyebabkan 
terbentuknya ikatan secara kimia sehingga diikuti dengan reaksi kimia, maka 
adsorpsi jenis ini akan menghasilkan produksi reaksi berupa senyawa yang 
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baru. Ikatan kimia yang terjadi pada kemisorpsi sangat kuat mengikat molekul 
gas atau cairan dengan permukaan padatan sehingga sangat sulit untuk 
dilepaskan kembali (irreversibel). Dengan demikian dapat diartikan bahwa 
pelepasan kembali molekul yang terikat di adsorben pada kemisorpsi sangat 
kecil (Alberty, 1997). 
b. Adsorpsi Fisika (Fisisorpsi)  
Adsorpsi fisika terjadi karena adanya gaya-gaya fisika. Pada adsorpsi 
fisika, terjadi beberapa lapisan gas. Besarnya energi adsorpsi fisika ±10 kj/mol. 
Molekul-molekul yang diadsorpsi secara fisika tidak terikat kuat pada 
permukaan, dan biasanya terjadi proses balik yang cepat (reversibel), sehingga 
mudah untuk diganti dengan molekul yang lain. Adsorpsi fisika didasarkan 
pada gaya Van Der Waals serta dapat terjadi pada permukaan yang polar dan 
non polar. Adsorpsi juga mungkin terjadi dengan mekanisme pertukaran ion. 
Permukaan padatan dapat mengadsorpsi ion-ion dari larutan dengan 
mekanisme pertukaran ion. Oleh karena itu, ion pada gugus senyawa 
permukaan padatan adsorbennya dapat bertukar tempat dengan ion-ion 
adsorbat. Mekanisme pertukaran ini merupakan penggabungan dari mekanisme 
kemisorpsi dan fisisorpsi, karena adsorpsi jenis ini akan mengikat ion-ion yang 
diadsorpsi dengan ikatan secara kimia, tetapi ikatan ini mudah dilepaskan 
kembali untuk dapat terjadinya pertukaran ion (Atkins, 1990). 
Faktor-faktor yang berpengaruh terhadap adsorpsi antara lain (Pohan dan 
Tjiptahadi, 1987): 
1. Karakteristik fisika dan kimia dari adsorben, antara lain: luas permukaan, 
ukuran pori, dan komposisi kimia. 
2. Karakteristik fisika dan kimia dari adsorbat, antara lain: luas permukaan, 
polaritas, dan komposisi kimia. 
3. Konsentrasi adsorbat di dalam fasa cair 
4. Karakteristik fasa cair, antara lain: pH dan temperatur 
5. Sistem waktu adsorpsi 
Suatu sifat yang berhubungan dengan gaya-gaya intermolekul dalam 
cairan adalah tegangan permukaan. Gambar 4 menyatakan bahwa lingkungan 
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molekul pada permukaan cairan berbeda dengan lingkungan molekul di bagian 
bawahnya. 
 
Gambar 4. Gaya-gaya intermolekul dalam cairan (Petrucci, 1985) 
Pada Gambar 4, molekul di bagian dalam mengalami gaya tarikan dari molekul-
molekul tetangganya di segala arah. Molekul pada permukaan ditarik hanya oleh 
molekul permukaan lainnya serta molekul di bawah permukaan. 
Sifat-sifat khusus yang berhubungan dengan permukaan cairan ini 
menyebabkan ketidakseimbangan di sepanjang permukaan. Gaya bersihnya 
menimbulkan tegangan permukaan pada cairan, seolah-olah permukaan cairan 
tertutup oleh kulit yang ketat. Pandangan lain mengenai hal ini adalah, karena 
molekul pada permukaan ditarik oleh banyak molekul di bagian bawahnya atau 
sampingnya, molekul di bagian dalam cairan mempunyai keadaan energi yang 
lebih rendah dibandingkan dengan pada permukaan. Akibatnya, sebanyak 
mungkin molekul akan mengambil kedudukan di bagian dalam tersebut. Bentuk 
geometri yang dimiliki oleh suatu benda cair agar mempunyai luas permukaan 
yang kecil adalah sebuah bulatan. Cairan membentuk butiran bulat apabila 
dibiarkan mengalir bebas, seperti halnya pada air hujan. 
Dari apa yang telah dibahas, diketahui bahwa untuk meningkatkan 
permukaan cairan diperlukan energi. Tegangan permukaan adalah ukuran 
terhadap energi yang diperlukan. Untuk air, tegangan permukaan pada 25 oC 
adalah 72,0 dyne/cm (7,20 x 10-2 J/m2). Keefektifan gaya-gaya intermolekul 
dalam menimbulkan tegangan permukaan berkurang apabila intensitas gerakan 
molekul meningkat. Hal ini berarti bahwa tegangan permukaan berkurang dengan 
meningkatnya temperatur (Petrucci, 1985). 
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Apabila kita ingin menunjukkan jumlah yang teradsorp/kapasitas adsorpsi, 
A, maka dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan (1):  
 
Dimana V adalah volume (ml) dari larutan yang digunakan pada pengukuran, Co 
dan Ceq adalah konsentrasi (g/100 ml) dari komponen pada keadaan awal larutan 
dan saat kesetimbangan adsorpsi, m adalah berat dari adsorben (g) (Kobayashi et 
al., 1989). 
Telah dilakukan penelitian tentang pengaruh temperatur terhadap proses 
adsorpsi poly (n-Butyl Methacrylate) oleh alumina pada variasi temperatur 13, 20, 
25, 30, 35, dan 40 oC. Proses adsorpsi menurun seiring dengan meningkatnya 
temperatur dan adsorpsi maksimum terjadi pada temperatur 25 oC (Pekel and 
Guven, 2002). Akan tetapi berdasarkan faktor kinetika, interaksi antara adsorbat 
dengan adsorbat serta adsorben dengan adsorbat menjadi lebih besar dengan 
meningkatnya temperatur, sehingga adsorpsi meningkat dengan meningkatnya 
temperatur. 
4. Uji keasaman 
Menurut Bronsted-Lowry, asam didefinisikan sebagai zat atau materi 
pemberi proton, sedangkan basa adalah zat atau materi penerima proton. 
Sedangkan, Lewis mendefinisikan asam sebagai zat atau materi akseptor pasangan 
elektron dan basa didefinisikan sebagai zat atau materi pendonor pasangan 
elektron. 
Definisi asam-basa dapat digunakan untuk menerangkan pengertian 
tentang gejala asam-basa yang ditunjukkan sebagai sifat permukaan padatan 
alumina. Hal ini diperlukan untuk menerangkan gugus aktif pada padatan tersebut, 
baik berupa gugus asam maupun basa. Untuk menentukan letak gugus aktif ini 
sangat rumit, namun konsep paling sederhana diperoleh dengan menghubungkan 
sifat permukaan dengan adanya ikatan terhadap asam atau basa yang teradsorp. 
Pengertian keasaman permukaan padatan meliputi aspek kekuatan asam 
dan jumlah gugus asamnya serta pusat asam dari berbagai macam padatan. Jumlah 
asam pada permukaan biasanya dinyatakan sebagai banyaknya molekul/jumlah 
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basa yang dapat teradsorp dalam satuan berat sampel/satuan luas permukaan 
padatan. 
Jumlah basa yang teradsorp secara kimia pada permukaan padatan 
menunjukkan banyaknya gugus asam aktif pada pada permukaan padatan. Basa 
yang sering digunakan sebagai zat teradsorp pada permukaan padatan adalah 
kuinolin, piridin, piperidin, trimetilamin, n-butilamin, pirol, dan amonia (NH3). 
Trisunaryanti (1986) menyatakan bahwa basa yang paling baik digunakan adalah 
amonia.  
Metode gravimetri dapat digunakan untuk mengukur jumlah mol basa 
yang teradsorp pada permukaan padatan. Metode ini lebih sederhana dan murah 
dibandingkan dengan metode pengukuran keasaman dengan analisis termal 
maupun dengan spektrofotometer IR. Jumlah basa yang teradsorp ditimbang 
dengan membandingkan berat sampel sebelum mengadsorp dan setelah 
mengadsorp basa. Dari sini akan diperoleh berat basa yang teradsorp sehingga 
jumlah mmol gugus asam dari padatan dapat ditentukan. Rumus dalam 
menentukan keasaman padatan dengan menggunakan persamaan (2): 
Keasaman =  x 1000 mmol/berat sampel (g)  (Persamaan 2) 
Dimana: A = berat krus + sampel setelah adsorpsi (g) 
 B = berat krus + sampel mula-mula (g) 
 BM NH3 = 17,03  g/mol 
m γ-alumina = massa γ-alumina (1 g) 
5. Kromatografi Gas 
Gliserol dapat dianalisis antara lain dengan menentukan nilai specific 
gravity dari campuran antara gliserol-air. Analisis gliserol juga dapat dilakukan 
melalui proses oksidasi terhadap gliserol dengan sodium periodat untuk 
membentuk asam formiat, kemudian dititrasi menggunakan basa yang cocok. 
Disamping itu, gliserol dapat dianalisis menggunakan gas chromatography (GC). 
Metode ini merupakan metode analisis yang cepat dan dapat dipercaya (Snyder 
and Filipasic, 1983). 
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Kromatografi gas-cair yang sering disebut dengan kromatografi gas 
didasarkan pada partisi dari larutan diantara fase gerak berupa gas dan suatu 
fase cairan yang tertahan pada permukaan suatu padatan inert. Konsep 
kromatografi gas-cair pertama kali diperkenalkan pada tahun 1941 oleh Martin 
dan Synge, dan juga mengembangkan kromatografi partisi cair-cair (Skoog et 
al., 1998). 
Kromatogram gas digunakan secara luas untuk mengetahui kriteria 
kemurnian suatu senyawa organik. Secara teori, waktu retensi seharusnya 
berguna untuk mengidentifikasi komponen atau senyawa dalam suatu 
campuran. Namun pada kenyataannya, kemampuan diaplikasikannya data 
seperti itu terbatas oleh jumlah variabel yang harus diatur dengan tujuan untuk 
memperoleh hasil yang dapat diulang. Meskipun demikian, kromatografi gas 
merupakan suatu metode yang baik dalam menetapkan ada atau tidaknya 
senyawa yang diperkirakan dalam suatu campuran (Skoog et al., 1998). 
6. Difraksi Sinar-X 
Analisis difraksi sinar-X merupakan metode yang bersifat tidak 
merusak. Hal ini berarti bahwa sampel tidak dipengaruhi oleh analisis, dan 
masih dapat digunakan untuk analisis lain. Akan tetapi, metode ini tidak dapat 
diterapkan untuk analisis bahan yang bersifat amorf atau nonkristalin (Tan, 
1991). 
Sinar-X adalah radiasi elektromagnetik dengan panjang gelombang 
yang pendek. Dasar penggunaan sinar-X dalam penelitian mineral γ-alumina 
adalah susunan sistematik atom-atom atau ion-ion dalam bidang kristal. Setiap 
spesies mineral dicirikan oleh susunan atom yang spesifik, yang menciptakan 
bidang atom penciri yang dapat memantulkan sinar-X. Pada kebanyakan 
kristal, jarak antar antar bidang atom dalam kristal mempunyai ukuran yang 
hampir sama dengan panjang gelombang sinar-X. Pola difraksi ini digunakan 
sebagai sidik jari dalam identifikasi spesies mineral (Tan, 1991). 
Pola difraksi kristal diketahui dengan pendekatan hukum Bragg yang 
memiliki persamaan (3) (Tan, 1991). 
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nλ = 2 d sin θ       Persamaan (3) 
Keterangan : d = jarak antar bidang atom dalam kristal 
 λ = panjang gelombang sinar X 
 θ = sudut difraksi 
 n = tingkat difraksi 
  Setiap senyawa kristalin memiliki pola difraksi sinar-X yang dapat 
digunakan sebagai sidik jari atau identifikasi. Dua variabel yang mempengaruhi 
pola difraksi adalah jarak d dan intensitas. Pada prakteknya, dalam menggunakan 
pola difraksi untuk tujuan identifikasi, utamanya memperhatikan jarak d dan 
terkadang kesesuaian intensitasnya (West, 1984). 
Analisis kualitatif dan kuantitatif jenis mineral γ-alumina dengan 
menggunakan difraktogram standar dari JCPDS (Joint Committee on Powder 
Diffraction Standards) dalam bentuk JCPDS Powder Diffraction File. Setiap 
senyawa dengan struktur kristal sama akan menghasilkan difraktogram yang 
identik. Oleh karena itu, pola difraksi dapat digunakan sebagai sidik jari 
(fingerprint) suatu senyawa. Dengan membandingkan difraktogram suatu mineral 
yang tidak diketahui dengan difraktogram dalam JCPDS Powder Diffraction File, 
dapat ditentukan mineral yang tidak diketahui tersebut (Nelson, 2003). 
B. Kerangka Pemikiran 
Gamma alumina merupakan suatu molekul yang memiliki situs-situs aktif 
serta sistem pori pada permukaannya. Oleh karena itu, γ-alumina juga dapat 
digunakan sebagai suatu adsorben. Proses adsorpsi dapat terjadi melalui interaksi 
antara adsorbat (gliserol yang memiliki tiga gugus –OH dan rantai karbon C3) 
dengan situs-situs aktif dan sistem pori dari adsorben (γ-alumina yang memiliki 
ion Al3+, O2-, dan lain-lain).  
Proses adsorpsi dapat dipengaruhi antara lain oleh karakteristik sifat 
adsorben dan adsorbat, sistem waktu adsorpsi, karakteristik fase cair (antara lain: 
pH dan temperatur), dan lain-lain. Variasi konsentrasi adsorbat pada proses 
adsorpsi gliserol akan memberikan pengaruh terhadap proses adsorpsi, sehingga 
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akan diperoleh kondisi adsorpsi maksimum terhadap gliserol pada konsentrasi 
adsorbat tertentu. 
Variasi temperatur pada proses adsorpsi gliserol juga akan memberikan 
pengaruh terhadap proses adsorpsi, sehingga akan diperoleh kondisi adsorpsi 
maksimum terhadap gliserol pada temperatur tertentu. 
Selain faktor konsentrasi dan temperatur, proses adsorpsi juga dapat 
dipengaruhi oleh adanya tegangan permukaan. Tegangan permukaan menurun 
akan mengakibatkan adsorpsi meningkat. Namun hal tersebut juga akan 
bergantung pada faktor temperatur, sehingga akan diketahui pengaruh tegangan 
permukaan pada proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
 
C. Hipotesis 
1. Konsentrasi adsorbat yang menghasilkan adsorpsi maksimum adalah pada 
rasio gliserol : akuades (v/v) 1 : 2. 
2. Temperatur yang menghasilkan adsorpsi maksimum adalah pada temperatur 
20 oC. 
3. Semakin besar konsentrasi adsorbat dan semakin rendah temperatur pada 
proses adsorpsi gliserol, maka akan semakin banyak gliserol yang teradsorp. 
4. Tegangan permukaan memberikan pengaruh secara langsung pada proses 
adsorpsi gliserol oleh γ-alumina, sehingga menurunnya tegangan permukaan 
akan mengakibatkan adsorpsi gliserol meningkat. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental di 
dalam laboratorium. Tahap pertama dari penelitian ini adalah melakukan aktivasi 
secara fisika terhadap γ-alumina menurut metode yang telah dilakukan oleh 
Kawasaki et al. (2008), yaitu dengan cara pemanasan. Tahap kedua adalah 
identifikasi dan karakterisasi terhadap γ-alumina meliputi analisis menggunakan 
XRD dan uji keasaman dengan metode gravimetri yaitu adsorpsi terhadap basa 
amonia (NH3). 
Tahap ketiga adalah analisis terhadap gliserol dengan variasi konsentrasi 
adsorbat serta temperatur menggunakan kromatografi gas (propanol digunakan 
sebagai senyawa pembanding). Hal tersebut dilakukan untuk mengetahui 
intensitas (% area) gliserol setelah proses adsorpsi serta pengaruh variasi 
konsentrasi adsorbat dan temperatur pada proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
Tahap keempat adalah penentuan tegangan permukaan larutan gliserol pada 
konsentrasi maksimum dengan variasi temperatur untuk mengetahui pengaruh 
temperatur terhadap tegangan permukaan serta pengaruh tegangan permukaan 
pada proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
B.  Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pusat Universitas Sebelas Maret 
Surakarta Sub Laboratorium Kimia, Laboratorium Kimia Dasar FMIPA 
Universitas Sebelas Maret Surakarta, dan Laboratorium Kimia FMIPA UGM 
Yogyakarta selama 4 bulan mulai dari bulan November 2009 sampai dengan 
bulan Februari 2010. 
C. Alat dan Bahan 
1. Alat 
1) Gelas beker 150 mL Pyrex 
2) Pipet volume 25 mL Pyrex 
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3) Labu leher 3 100 mL Duran 
4) Konektor  
5) Selang 
6) Botol kaca 
7) Termometer alkohol 100 oC 
8) Penangas 
9) Glasfirn 
10) Magnetic stirrer 
11) Hot plate Daiki  
12) Stirrer Heidolph and Agitateur Magnetique 35011 
13) Krus dan Tang krus  
14) Pompa vakum  
15) Desikator  
16) Corong penyaring 
17) Pignometer 25 mL 
18) Penggaris 
19) Pipa kapiler 
20) Termokontrol 
21) Furnace Thermolyne 4800 
22) X-Ray Diffractometer (XRD) Shimadzu 6000 
23) Neraca analitik AND GF-300 
24) Gas Chromatography (GC) HP 5890 series II 
2. Bahan 
1) Gliserin p. a. (Brataco) 
2) NH3 p. a. (E. merk) 
3) γ-alumina (E. merk) 
4) 2-Propanol p. a. (E. merk) 
5) Kertas saring 
6) Akuades (Laboratorium Pusat MIPA UNS) 
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D. Prosedur Penelitian 
1. Aktivasi terhadap γ-alumina 
Aktivasi terhadap γ-alumina dilakukan dengan cara 10 g γ-alumina 
dipanaskan dengan menggunakan furnace pada temperatur 400 oC selama 1 jam. 
Selanjutnya, dilakukan analisis menggunakan XRD terhadap γ-alumina yang telah 
diaktivasi. 
2. Uji Keasaman 
Penentuan keasaman dilakukan dengan metode gravimetri. Enam buah 
krus masing-masing berisi 3 gram γ-alumina yang telah diaktivasi serta 3 gram 
γ-alumina yang tidak diaktivasi (setiap krus berisi 1 gram γ-alumina) dipanaskan 
dalam oven pada temperatur 110 oC selama 1 jam. Selanjutnya, ditimbang hingga 
beratnya konstan kemudian dimasukkan dalam desikator yang telah divakum. Uap 
amonia (NH3) dialirkan melalui selang menuju desikator sehingga terjadi kontak 
antara uap amonia dengan γ-alumina selama 24 jam. Kemudian desikator dibuka 
selama 2 jam untuk membebaskan amonia yang tidak teradsorp ke udara dan γ-
alumina ditimbang secara teliti. Berat amonia yang teradsorp dapat dihitung dari 
selisih berat sebelum dan setelah proses adsorpsi. Persamaannya adalah sebagai 
berikut: 
Keasaman =  x 1000 mmol/berat sampel (g) 
Dimana: A = berat krus + sampel setelah adsorpsi (g) 
 B = berat krus + sampel mula-mula setelah oven (g) 
 BM NH3 = 17,03 g/mol 
m γ-alumina = massa γ-alumina (1 g) 
3. Pembuatan Kurva Standar Gliserol 
Seri larutan gliserol dibuat dengan konsentrasi: 1; 2; 3; dan 4 M. 
Selanjutnya, ke dalam masing-masing larutan ditambahkan larutan propanol 
dengan volume yang konstan sebanyak 5 mL dan diaduk selama ±1 jam. Hasil 
yang diperoleh kemudian dianalisis dengan menggunakan Gas Chromatography 
(GC) HP 5890 series II dengan kondisi sebagai berikut: gas pembawa He, 
detektor Flame Ionization Detector (FID), suhu detektor 300 oC, suhu injektor 
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280 oC, kolom CBP5 25 m. Dari data yang diperoleh, dibuat kurva hubungan 
antara intensitas (% area) dengan konsentrasi. 
4. Adsorpsi Gliserol oleh γ-alumina 
Gliserol dan akuades dicampur dengan rasio gliserol : akuades (v/v) 1 : 2 
dalam gelas beker, sehingga diperoleh volume total 30 mL. Proses tersebut 
disertai pengadukan menggunakan stirrer dan magnetic stirrer selama ±1 jam. 
Kemudian dari 30 mL larutan gliserol yang diperoleh, diambil sebanyak 20 mL. 
Selanjutnya, dilakukan proses adsorpsi gliserol metode perendaman (batch) 
dengan cara 1 g γ-alumina yang telah diaktivasi dimasukkan ke dalam gelas beker 
yang berisi 20 mL larutan gliserol pada temperatur kamar (28 oC) dan kemudian 
diaduk ±18 jam. Dilakukan proses penyaringan menggunakan kertas saring biasa 
dan diambil sebanyak 10 mL larutan hasil penyaringan. Selanjutnya, ke dalam 
gelas beker tersebut ditambahkan larutan propanol dengan volume yang konstan 
sebanyak 5 mL dan diaduk selama ±1 jam. Hasil yang diperoleh kemudian 
dianalisis dengan menggunakan Gas Chromatography (GC) HP 5890 series II 
dengan kondisi sebagai berikut: gas pembawa He, detektor Flame Ionization 
Detector (FID), suhu detektor 300 oC, suhu injektor 280 oC, kolom CBP5 25 m. 
Langkah-langkah di atas juga dilakukan untuk variasi rasio gliserol : akuades (v/v) 
1 : 3, 1 : 4, dan 1 : 5. Dari langkah tersebut diperoleh data konsentrasi adsorbat 
atau rasio gliserol : akuades (v/v) yang menghasilkan adsorpsi maksimum 
terhadap gliserol. Selanjutnya, konsentrasi adsorbat yang menghasilkan adsorpsi 
maksimum tersebut digunakan pada proses adsorpsi gliserol menggunakan variasi 
temperatur dengan langkah yang sama seperti pada perlakuan variasi konsentrasi. 
Variasi temperatur yang digunakan pada proses adsorpsi adalah 20, 30, 40, 50, 
dan 60 oC. Hasil yang diperoleh kemudian dianalisis dengan menggunakan Gas 
Chromatography (GC). 
5. Penentuan Tegangan Permukaan 
Mula-mula ditentukan terlebih dahulu nilai massa jenis larutan gliserol 
pada masing-masing variasi temperatur dengan metode pignometer. Larutan 
gliserol dibuat dengan rasio gliserol : akuades (v/v) 1 : 2, sehingga diperoleh 
volume total 30 mL. Pignometer kosong ditimbang dan dicatat. Setelah itu, ke 
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dalam pignometer kosong tersebut dimasukkan larutan gliserol pada temperatur 
20 oC dan ditimbang massanya. Sebelum proses tersebut dilakukan, terlebih dulu 
pignometer kosong serta pignometer berisi akuades pada temperatur 20 oC 
ditimbang massanya (sebagai pembanding). Langkah-langkah di atas tersebut juga 
dilakukan untuk variasi temperatur larutan gliserol dan akuades: 30, 40, 50, dan 
60 oC. Setelah diketahui massa jenis larutan gliserol pada masing-masing variasi 
temperatur, kemudian ditentukan nilai tegangan permukaannya dengan metode 
kenaikan kapiler. Larutan gliserol dibuat dengan rasio gliserol : akuades (v/v) 1 : 2, 
sehingga diperoleh volume total 30 mL pada temperatur 20 oC. Selanjutnya, ke 
dalam larutan tersebut dimasukkan sebuah pipa kapiler dan diamati serta dicatat 
tinggi kenaikan larutan pada pipa kapiler. Sebelum proses tersebut dilakukan, 
terlebih dulu diamati dan dicatat tinggi kenaikan akuades dengan temperatur 20 oC 
pada pipa kapiler (sebagai pembanding). Langkah-langkah di atas tersebut juga 
dilakukan untuk variasi temperatur larutan gliserol dan akuades: 30, 40, 50, dan 
60 oC.   
E.   Teknik Pengumpulan dan Analisis Data 
Data yang diperoleh dari hasil penelitian berupa nilai d (jarak antar bidang 
atom dalam kristal) dari difraktogram γ-alumina yang telah diaktivasi untuk 
identifikasi γ-alumina. Data nilai keasaman diperoleh dari padatan γ-alumina 
tanpa aktivasi dan yang telah diaktivasi dalam mmol/g dengan menggunakan 
metode gravimetri (adsorpsi terhadap uap amonia) untuk karakterisasi γ-alumina. 
Data berupa kromatogram GC diperoleh dari proses analisis gliserol setelah 
proses adsorpsi (% area) dengan menggunakan variasi konsentrasi adsorbat atau 
variasi rasio gliserol : akuades (v/v) serta temperatur masing-masing yaitu: 1 : 2, 
1 : 3, 1 : 4, dan 1 : 5 serta 20, 30, 40, 50, dan 60 oC. Hal tersebut dilakukan 
untuk mengetahui pengaruhnya pada proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina. 
Namun, terlebih dahulu dilakukan pembuatan kurva standar gliserol dengan 
variasi konsentrasi: 1, 2, 3, dan 4 M. Dari data yang diperoleh, dapat diketahui 
grafik hubungan antara kapasitas adsorpsi vs konsentrasi adsorbat serta kapasitas 
adsorpsi vs temperatur. Dari hasil penelitian ini juga diperoleh nilai tegangan 
permukaan larutan gliserol pada konsentrasi maksimum dengan variasi temperatur 
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20, 30, 40, 50, dan 60 oC untuk mengetahui pengaruh temperatur terhadap 
tegangan permukaan serta pengaruh tegangan permukaan pada proses adsorpsi 
gliserol oleh γ-alumina. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Aktivasi serta Identifikasi dan Karakterisasi γ-alumina 
Hasil analisis XRD yang telah diaktivasi dibandingkan dengan 
difraktogram standar yang terdapat dalam file data JCPDS (Joint Committee 
Powder on Diffraction Standards) nomor 10-0425. Hasil tiga d tertinggi dari 
γ-alumina ditunjukkan oleh Tabel 2.  
Tabel 2. Nilai Tiga d Tertinggi Hasil Analisis XRD dari γ-alumina 
d γ-alumina setelah Aktivasi (Å) d γ-alumina Standar (Å) 
2,39 2,39 
1,97 1,97 
2,41 1,40 
Hasil yang tercantum pada Tabel 2 menunjukkan bahwa dua puncak 
tertinggi dari sampel setelah aktivasi mempunyai nilai d yang sesuai data γ-
alumina standar, yaitu pada nilai d = 2,39 dan 1,97 Å, sehingga senyawa 
yang dicirikan pada difraktogram sampel tersebut adalah γ-alumina. Salah 
satu nilai d tidak sesuai dengan data γ-alumina standar, yaitu pada nilai d = 
1,40 Å (67,093o). Hal tersebut disebabkan analisis XRD sampel dilakukan 
pada nilai 2θ = 0–50o, sehingga nilai d tidak dapat terlihat pada hasil analisis 
XRD sampel. Vieira Coelho et al. (2008) juga menyatakan bahwa harga d = 
2,39 dan 1,98 Å merupakan puncak-puncak paling penting pada γ-alumina, 
sehingga dapat diketahui berdasarkan hasil analisis XRD bahwa aktivasi 
secara fisika terhadap sampel tidak mengubah struktur γ-alumina. 
Karakterisasi terhadap sampel γ-alumina dilakukan dengan uji 
keasaman. Hasil analisis uji keasaman dari sampel γ-alumina yang tidak 
diaktivasi maupun γ-alumina teraktivasi dapat dilihat pada Tabel 3, 
sedangkan contoh perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 1. 
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Tabel 3. Hasil Analisis Uji Keasaman Sampel γ-alumina tanpa Aktivasi dan 
Teraktivasi 
Sampel Keasaman (mmol/g) 
γ-alumina tanpa aktivasi 0,664 
γ-alumina teraktivasi 2,819 
Hasil yang tercantum pada Tabel 3 menunjukkan nilai keasaman γ-
alumina tanpa aktivasi sebesar 0,664 mmol/g dan γ-alumina dengan aktivasi 
sebesar 2,819 mmol/g. Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh aktivasi secara 
fisika dengan pemanasan pada temperatur 400 oC selama 1 jam meningkatkan 
keasaman dari γ-alumina. Aktivasi secara fisika menyebabkan terjadinya 
reduksi pengotor yang menutup pusat asam (baik situs asam Bronsted maupun 
asam Lewis), biasanya adalah air (±6%) dan Na2O (±1%) yang akan 
meningkatkan kemampuan situs-situs aktif adsorpsi serta memperluas pori-pori 
γ-alumina. Oleh karena itu, permukaan γ-alumina menjadi lebih efektif dalam 
menyerap basa amonia sehingga dapat meningkatkan keasaman. Dengan 
meningkatnya keasaman, maka kemampuan γ-alumina dalam mengadsorp gliserol 
diharapkan juga akan semakin meningkat. 
2. Pengaruh Konsentrasi Adsorbat pada Adsorpsi Gliserol oleh γ-alumina 
Data adsorpsi yang diperoleh dari analisis menggunakan GC dengan 
variasi konsentrasi adsorbat ditunjukkan pada Tabel 4. 
Tabel 4. Data Adsorpsi Gliserol oleh γ-alumina Menggunakan Metode Batch 
dengan Variasi Konsentrasi Adsorbat  
Variasi 
Konsentrasi Awal 
Konsentrasi 
Awal/Co (M) 
% 
Area 
Konsentrasi 
Setimbang/Ceq (M) 
∆ (Co - Ceq) 
(M) 
1 : 2 4,541 3,915 0,544 3,997 
1 : 3 3,406 4,420 0,617 2,789 
1 : 4 2,725 7,309 1,033 1,692 
1 : 5 2,271 1,179 0,149 2,122 
Nilai ∆ (Co - Ceq) menunjukkan nilai konsentrasi gliserol dalam larutan 
gliserol. Nilai ∆ (Co - Ceq) linier terhadap jumlah gliserol yang teradsorp pada 
γ-alumina baik pada permukaan maupun pori-pori. Berdasarkan data pada 
Gambar 5, dapat diketahui bahwa jumlah gliserol yang teradsorp paling 
besar/maksimum pada γ-alumina berada pada variasi konsentrasi dengan 
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perbandingan 1 : 2 (4,541 M). Contoh perhitungannya dapat dilihat pada 
Lampiran 3. 
 
Gambar 5. Grafik hubungan kapasitas adsorpsi (A) dengan konsentrasi 
 (C) awal larutan gliserol 
Raj Singh et al. (1974) mengemukakan bahwa jumlah adsorbat yang 
terserap pada adsorben meningkat secara linier dengan bertambahnya 
konsentrasi. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini bersesuaian dengan 
penelitian Singh yang menyatakan bahwa semakin bertambahnya konsentrasi, 
maka semakin banyak molekul adsorbat dan adsorben yang saling berinteraksi 
dalam proses adsorpsi. Hal tersebut menyebabkan adsorpsi cenderung semakin 
meningkat. Hasil tersebut juga bersesuaian dengan yang dikemukakan oleh 
Langmuir dan Freundlich, bahwa jumlah zat yang teradsorp akan sebanding 
dengan tekanan atau konsentrasi yang ditambahkan (Oscik, 1982).  
Proses terjadinya adsorpsi disebabkan gliserol (memiliki tiga gugus –OH 
yang bersifat polar) membentuk ikatan kimia dengan situs-situs aktif pada 
permukaan adsorben. Cohen et al. (1996) menyatakan bahwa alkohol kemisorpsi 
dapat terjadi melalui ikatan hidrogen dengan atom oksigen pada permukaan. 
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3. Pengaruh Temperatur pada Adsorpsi Gliserol oleh γ-alumina 
Data adsorpsi yang diperoleh dari analisis menggunakan GC dengan 
variasi temperatur ditunjukkan pada Tabel 5. 
Tabel 5. Data Adsorpsi Gliserol oleh γ-alumina Menggunakan Metode Batch 
dengan Variasi Temperatur (Menggunakan Konsentrasi Maksimum 
4,541 M) 
Temperatur ( oC) % Area Konsentrasi Setimbang/Ceq (M) 
∆ (Co - Ceq) (M) 
20 11,702 1,296 3,245 
30 9,703 1,072 3,469 
40 13,976 1,551 2,990 
50 17,324 1,926 2,615 
60 18,961 2,110 2,431 
Nilai ∆ (Co - Ceq) menunjukkan nilai konsentrasi gliserol dalam larutan 
gliserol. Nilai ∆ (Co - Ceq) linier terhadap jumlah gliserol yang teradsorp pada γ-
alumina baik pada permukaan maupun pori-pori. Berdasarkan data pada Gambar 
6, dapat diketahui bahwa jumlah gliserol yang teradsorp paling besar/maksimum 
pada γ-alumina berada pada variasi temperatur 30 oC. Contoh perhitungannya 
dapat dilihat pada Lampiran 4. 
 
Gambar 6. Grafik hubungan kapasitas adsorpsi (A) dengan temperatur 
  pada proses adsorpsi gliserol 
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Berdasarkan data pada Gambar 6, diketahui bahwa nilai adsorpsi gliserol 
tertinggi pada variasi temperatur 30 oC. Selanjutnya, akan mengalami penurunan 
adsorpsi secara linier dengan bertambahnya temperatur. Hal ini disebabkan dengan 
meningkatnya temperatur, akuades berdifusi lebih cepat ke dalam pori-pori 
adsorben serta berinteraksi dengan adsorben. Oleh karena itu, akan terjadi kompetisi 
antara akuades dengan gliserol yang akan mengakibatkan penurunan jumlah 
adsorpsi.  
Temperatur semakin meningkat menyebabkan proses desorpsi juga akan 
meningkat, sehingga terjadi penurunan jumlah adsorpsi. Adsorbat yang teradsorp 
akan terlepas dari permukaan maupun pori-pori adsorben secara linier dengan 
meningkatnya temperatur. Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini didukung 
oleh Evi Susantiani (2009) yang menyatakan bahwa pada adsorpsi fisik, adsorpsi 
semakin menurun dengan meningkatnya temperatur. Hal ini terjadi karena 
meningkatnya temperatur menyebabkan desorpsi semakin besar. Hasil penelitian 
ini juga didukung oleh Pekel dan Guven (2002) yang menyatakan bahwa proses 
adsorpsi poly (n-Butyl Methacrylate) oleh alumina semakin menurun dengan 
meningkatnya temperatur. 
4. Pengaruh Temperatur terhadap Tegangan Permukaan 
Hasil pengukuran tegangan permukaan pada variasi temperatur dapat dilihat 
pada Gambar 7, dengan contoh perhitungannya dapat dilihat pada Lampiran 5.  
 
Gambar 7. Grafik hubungan tegangan permukaan dengan temperatur 
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Grafik hubungan tegangan permukaan dengan temperatur seperti yang 
tercantum pada Gambar 7, menunjukkan bahwa dengan semakin meningkatnya 
temperatur akan menurunkan tegangan permukaan. Tegangan permukaan pada 
kebanyakan cairan atau larutan akan menurun dengan meningkatnya temperatur 
dalam suatu bentuk yang mendekati linier (Adamson, 1990). Hal tersebut 
disebabkan larutan gliserol merupakan campuran antara gliserol dengan akuades 
pada rasio (v/v) 1 : 2. Tegangan permukaan dari akuades lebih besar daripada 
tegangan permukaan gliserol berdasarkan literatur. Oleh karena itu, akuades 
kemungkinan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap tegangan permukaan 
larutan gliserol. Apabila larutan gliserol mengalami peningkatan temperatur dengan 
jalan pemanasan, maka dapat terjadi penurunan konsentrasi akuades dalam larutan 
gliserol karena mengalami penguapan. Hal tersebut akan menurunkan tegangan 
permukaan larutan gliserol secara keseluruhan. 
Proses adsorpsi akan semakin meningkat dengan menurunnya tegangan 
permukaan (Oscik, 1982). Oleh karena itu, proses adsorpsi diharapkan akan 
mengalami peningkatan dengan menurunnya tegangan permukaan dan 
meningkatnya temperatur.  
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa proses adsorpsi semakin 
meningkat sebanding dengan meningkatnya tegangan permukaan dan menurunnya 
temperatur. Hal tersebut disebabkan menurunnya tegangan permukaan tidak 
memberikan pengaruh secara langsung dalam proses adsorpsi, akan tetapi dengan 
meningkatnya temperatur akan memberikan pengaruh secara langsung dalam proses 
adsorpsi. Temperatur semakin meningkat menyebabkan akuades berdifusi lebih 
cepat ke dalam pori-pori adsorben serta berinteraksi dengan adsorben. Berdasarkan 
hal tersebut, akan terjadi kompetisi antara akuades dengan gliserol yang akan 
mengakibatkan penurunan jumlah adsorpsi. Oleh karena itu, tegangan permukaan 
larutan gliserol bergantung pada faktor temperatur yang berpengaruh langsung 
dalam proses adsorpsi gliserol. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Konsentrasi adsorbat yang menghasilkan adsorpsi maksimum adalah pada 
rasio gliserol : akuades (v/v) 1 : 2. 
2. Temperatur yang menghasilkan adsorpsi maksimum adalah pada temperatur 
30 oC. 
3. Semakin besar konsentrasi adsorbat dan semakin rendah temperatur pada 
proses adsorpsi gliserol, maka cenderung semakin banyak gliserol yang 
teradsorp. 
4. Tegangan permukaan tidak memberikan pengaruh secara langsung pada 
proses adsorpsi gliserol oleh γ-alumina, tetapi bergantung pada faktor 
temperatur.  
B. Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan aktivasi secara 
kimia pada γ-alumina untuk mengetahui pengaruhnya pada proses adsorpsi 
gliserol. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan melakukan proses adsorpsi 
gliserol menggunakan metode kolom untuk mengetahui efektivitas proses 
adsorpsi. 
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